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Izvledek:
Analizirali smo prostorsko razmestitev, naravno izlodanje in prevr3danje drevja v distih enodobnih sestojih dme
jelle @rekmu$e, SV Slovenija) od faze leweqiaka do modnej5ega drogovnjaka (starost -10 - 40 let), posebej z
vidika vpliva islia6lnih reddenj. V analizo smo vkljudili dve stalni raziskovalni ploskvi, izlodeni koncem
Sestdesetih let, velikosti 0,6 ha" s po tremi polji (nereddeno, zmerno in modno reddeno). Uporabili smo podatke
meritev iz ld^ 19'73 / 1975 tar 2000. Rezultati kanejo, da izbiralna reddenja, ki temeljijo na izbiri in vzgoji
najdebelejSih dreves v sestoju, bistveno ne spreminjajo obstojede prostorske razmestiwe niti socialne strukhre
ter splo5ne tendenc€ / lnterriteta prevrldanja dreves v strehi sestoja. Prevr5danje, merjeno s spremembmi
1sf6fivaifi d6lslinskih rangov dreves v 27-letnem obdobju, je red 25 % najdebelejiih dreves strehe sestda (t.i.
nosilci sestdne populacije) zelo intenzivno. Pri 48 - 56 o/o nosilcev populacije iz letvenjaka gre za prevr3danje
navzdol (proces nanvnega izlodanja), pri 10 - 15 o/o nosilcev za prevrSdaqie navzgor. 29 - 42% osebkov z
razvojem sestoja ohranja svoj pridobljeni populacijski rang. Prevrldanju navzdol (in mortaliteti) je podvrZen
tudi najdebelej5i del nosilcev populacije, pri katerem pa je pogostost / ve{etnost izgube pozitivne razvojne
tehje in izpadanajmanj5a (35 - 51 7o).
Kljudne besode: Alnus glutinosa Goertt., prostorska razmestitev, naravno izlodanje, izbiralno reddenje, nosilec
sestojne populacije, prevrSdanje dreves, razvojna prognoza, gozdnogojitvena prognoza
THT', NqPIUENCE OF SELECTIYE THINI\IINGS ON THE
SPATIAL ARRANGEMENT AND SOCIAL RANK CHANGES OF
TREES IN YOT]NG BLACK ALDER STANDS
Abstract:
Spatial anangement, self-thinn@ and social rank changes oftrees were analysed in pure even-aged stands of
Alnus glutinosa (in north east Slovenia), in the periodfrom the small to larger pole stage (age - I0 - 40 years),
particttloly regarding the influences of selective thinnings. The two permanent research plots, set aside in the
1960s, 0,6 ha in size, split into the three fields (control moderate and heavy thinning), were included in the
study. Measurements from 1973 / 1975 and 2000 were used. Results show that selective thinnings, based on
selection and education of the thickest trees, do not essentially change the existent spatial arrangement, the
social stracture nor the common tendency / intensity of social rank changes in stand canopies. Social rank
changes, measured by changes of the relative diameter ranb in the period of 27 years, dre very intensive
among the 25 % of the thickest trees (the so-called stand population carriers), Negative social rank changes
(self+hinning) occar in 48 - 56 % ofpopulation carriers from the small pole stage. In I0 - t5 % ofpopulation
carriers, rank chotges are positive. 29 - 42 % ofpopulation carriers conserve their initial social rank by aging.
Negative social rank changes occur also in population carriers with higher rank, however, with lower
frequency / probability ofsocid rank decline (35 - 5l %).
Key words: Alnus glutinosa Gaer6-, spatial arrangement, self-thinning, selective thinning, stand polntlation
carrier, social rank change, development, silvianltural prognosis.
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WOD
TNTRODUCTION
Gospodarjenje z jel5evimi grezdmi gozdovi v Prekmurju, ki se je po drugi svetovni vojni
razvilo iz panjevskega, je temeljilo na velikopowsinskem golosednem sistenu kot izjemi
v sistemu sonaravnega gospodarjenja z gozdovi v Sloveniji. Kljub golosednemu
gospodarjenju je bila v teh sestojih - ob intenzivni negi - omogodena proizvodnja visoko
kakovostnega lesa, ob hkratrem upo5tevanju ekolo5kih in socialnih funkcij gozda. Z
zadetki negovalnega gospodarjenja z greznimi gozdovi sovpada postavitev raziskovalnih
ploskev v Sestdesetih letih. Proudevanje in spremljanje razrtoja gozda na teh ploskvah je
dodobra izkristaliziralo sliko o stanju in nadaljnjih moZnih poteh gospodadenja s dmo
jelso (MLINSBT t960, ZAVRL BOGATAJ 1977, NEMESSZEGIIY 1986, KECMAN
1999a, 1999b). Ugotovitve teh analiz vedinoma slonijo na sestojnih kazalnikih, razvojnim
tendencam v >mikro<< merilu pa se je najbolj pribliZal Lesnik (LESNIK 1976), t:. je
raziskoval vpliv mikroreliefa na rast dreves.
Cilji raziskave, ki temelji na individualnem spremljanju in analizah rawoja drevja od
faze letvenjaka do modnej5ega drogovnjaka, so bili usmerjeni v osvetlitev naslednjih
temeljnih vpra5anj:
l. Kak3ne so znadilnosti procesa naravnega izlodanja in prewsdanja najdebelej5ih
dreves, t.i. nosilcev sestojne populacijet v mlajiih jelSevih sestojih, med drugim, ali
tudi pri jel5i obstaja t.i. prew5danje navzgor med nosilci sestojne populacije znotraj
strehe sestoja?
2. Kak5en je vpliv (intenzitete) izbiralnih reddenj na raemestitev dreves, socialno
strukturo ter dinamiko naraurega izlodanja in prewsdanja nosilcev populacije v
sestoju?
I Pojem rnosilci populacije< (po FERLIN / BOBINAC, 1999) oznaduje najdebelejia drevesa v sestoju (npr.
25% populacije), ne glede na njihovo prostorsko ra.mestitev ali gospodarsko kakovost.
2.r
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3. Kakina je verjetnost / zanesljivost raTpoznavanja naravnih razvojnih teZenj ter
gozdnogojitvene perspeklivnosti kandidatov za nosilce funkcij pri reddenjih v
mladosti?
4. KakIni bi bili tem ugotovitvam prilagojeni napotki za izbnaha reddenja jelSevih
sestojev?
RAZISKOVALNI OBJEKTI IN METODE
RESEARCH OBJECTS AND METHODS
OPIS PLOSKEV
DESCRIPTION OF PLOTS
Leta 1967 je bila v Polanskem logu izlodena ploskev I l, leta 1970 pa ploskev 5. Ploskvi
se razlikujeta glede starosti sestojev in bonitete rasti5da. Vsaka ploskev je razdeljena na
|:ri polja; vsako od njih meri 0,2ha(40 x 50 m). Na prvem polju naj bi se izvajala zmerna
reddenja, na te{em polju modna, drugo polje je predstavljalo nereddeno (kontrolno)
polje. Zmemo reddenje je pomenilo, da se kandidatom pomaga z odstraniwijo le
najmodnej5ih konkurentov ter predraslih osebkov vpra5ljive kvalitete, modno reddenje pa,
da se kandidatom odstranijo vsi konkurenti in vsa predrasla drevesa vprailjive kvalitete
(MLTNSEK l9e8).
Ploskev 5 leZi v oddelku 70a. Sadnja dvoletnih sadik je bila izvedena spomladi leta 1970.
Sadili so 10.000 sadik na hektar. Prva meritev prsnih premerov je bila opravljena marca
1975, zadnja pa julija 2000. Natandni podatki o intenziteti gojiWenih del so znani le za
leto 1997. Do leta 1980 se je na ploskvi izvajala nega mladja in golde (obietev, diSdenje,
odstranjevanje ovijalk). V letu 1980 je bilo izvedeno prvo reddenje na poljih I in 3, na
vsakem polju je bilo posekano po ca. 10 prostominskih 6"6ou lesne mase (drva). Po
gozdnogospodarskih nadrtih lahko predvidevamo, daje bilo opravljeno 5e eno reddenje
med leti 1984 do 1987 (GGN 1971, 1981, l99l). V letu 1993 so bila vsa drevesa na novo
l 6 l
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ostevildena, ker so prejlnje Stevilke na drevesih propadle ali se izgubile, tako daje bila v
tem pogledu izgubljena kontinuiteta meritev.
Ploskev 1l leZi v oddelku 76 b. Sadnja dvoletnih sadik je bila opravljena spomladi leta
1963. Sadili so 10.000 sadik na hektar, od tega 80% dmejel5e, l5Yo poljskegajeseta,syo
hrasta-doba, poleg tega pa 5e dremso, ameri5ki jesen in wbo (GGN 1958)' Sadili so v
wste. Na vsake tri do Stiri vrste dme jel5e je bila posajena ena vrsta jesena (MLINSEK
1998). Prva meritev pnnih premerov je bila opravljena oktobra 1973, zadtja pa avgusta
2000. Natandne podatke o intenziteti gojitvenih del ponamo za leto 1973, ko je bilo
izvedeno reddenje na polju 3, zaleto 1977,ko je bilo izvedeno reddenje na polju I tet za
leto 1979, ko je bilo izvedeno reddenje na obeh poljih. Po gozdnogospodarskih nadrtih
predvidevamo, dr je bilo opravljeno vsaj 5e eno reddenje v letih 1983 in 1984 ali pa v
letih 1987 in 1988. Poleg tega iz gozdnogospodarskih nadrtov izvemo, da je bil v tem
oddelku opravljen posek suhih dreves v letu 1983 in v letu 1989 (GGN 1971, 1981,
l99l). Niso pa poznane jakosti reddenj na posameznih poljih v osemdesetih letih. Zadnje
reddenjeje bilo izvedenojeseni leta 1999. Na delu polja I je pri5lo tudi do su5enja dreves
in propada sestoja iz nemanega razlo ga.
RAZISKOVALNE METODE
RESEARCH I\,ETHODS
V prvi popis (leta 1967 - ploskev ll oz.leta 1975 - ploskev 5) so bila vkljudena samo
tista drevesa, ki so bila po klasifftaciji IIJFRO uvr5dena v zgornjo zdruibeno plast (Sifra
100). Vsako drevo je bilo o5tevildeno in izme{en je bil njegov prsni premer (s n-metrom
na mm natandno). V nali analizi smo posebej obravnavali kolektiv nosilcev populacije, ki
je obsegal 25 % najdebelej5ih dreves strehe sestoja ob prvi meritvi (letz 1973 oz. leta
1975). Poleti 2000 je bil za potrebe ugotavljanja prostorske ramestitve dreves doloden
poloiaj (koordinate) vsbkega drevesa. Nadin razme5danja dreves smo ugotavljali s
primet'avo dejanskih in teoretidnih vrednosti srednjih razdalj do najbliijih prvih treh
sosednjih dreves (Dl ao Dj; - za nakljudno- vedli s Cocbranovim testom (KOTAR
2.2
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1977). Poleg tega smo analogno primerjali dejanske in teoretidne standardne odklsas 4t
najbliZjih prvih treh sosednjih dteves, vse za nakljudno-enakomemo razmestitev.
Teoretidne vrednosti srednjih raz.dalj do najbliijih prvih treh sosednjih dreves in
pripadajode standardne odklone za nakljudno enakomerno razrnestitev smo izradunavali s
pomodjo naslednjih obrazcev (KOTAR 1993):
E (D ;) = ,##;+G o  ( D  ;  )  =
pri demer je n rang sosednjega drevesa in ogostota sestoja.
Dreves, ki so rasla v 7,5 m Sirokem pasu ob meji vsakega polja pri analizi prostorske
razrnestitve nismo obravnavali kot izhodi5dna drevesa. S tem smo izlodili vpliv najbliijih
dreves, ki so zunaj raziskovalnega polja. Tako je za potrebe analue prostorske
razmestitve velikost polja dejansko znalala 25 x 35 m. Dreves4 ki so rasla v mejnem
pttsu, pa smo seveda upoStevali pri izradunu prvih treh srednjih ruzdalj od izhodi5dnega
drevesa. Ugotavljali smo tudi nadin razmeSdanja nosilcev populacije, zmanj5an na tisti
del nosilcev populacije, ki prostorsko niso bili uw5deni v 7,5 metrski robni pas. Za
potrebe preverjanja domneve o skupinskem razme5danju nosilcev sestojne populacije, ki
se je pojavila med raziskavo, smo uporabili metodo kopidenja na osnovi najbliijega
soseda (nearest neighbour), s pomodjo enojnega povezovanja (single linkage) (SrarSorr
l99s).
Podrobneje smo analizirali socialno stnrkturo drevja v shehi sestoja ter prevr5danje
nosilcev populacije, vkljudno z njihovim naravnim izlodanjem, v obdobju od letvenjaka
do modnej5ega drogovnjaka. Analizo smo izvedli samo na ploskvi I l. Osebki kolektiva
nosilcev populacije n leta 1973 (letvenjak), ki v popisu leta 2000 niso ved prisotni,
predstavljajo mortaliteto (in posek). Za zadetlo in kondno meritev smo izradunali t.i.
relativni premer dreves, ki se obidajno uporablja pri towstnih analizah (npr. WECK 1958,
KLADKE 1990). V naiem primeru je ta kazalnik izradunan kot kolidnik med premerom
E  ( D  T  \ ,
posameznega in srednjim premerom vsehz nosilcev populacije za isto obdobje (po
FERLIN / BOBINAC 1999), ki v bistvu predstavlja populacijski (socialni) rang dreves v
sestoju. Vrednosti tega kolidnika I nnga smo za potrebe kontingendne analizn razrnstili v
tri razrede: visji (k > 1,05), srednji (1,05 < k > 0,95) in nitji (k < 0,95) rang. Taksna
razrnstitev se v teh sestojih dobro ujema z obidajno, subjektivno klasifikacijo dreves po
socialnih razredih (nadvladajoda, vladajoda in sovladajoda drevesa)'
PodrobnejSo analizo prewsdanja med nosilci sestojne populacije (v strehi sestoja) smo
izvedli tako, da smo primerjali populacijski rang vsakega drevesa pri prvi in zadnji
meriWi ter ugotavljali njegove spremembe. Prime{ave struktumih deleZev (pilo\ ozvoma
statistidne znadilnosti njihovih razlik med (pod)populacijami smo opravljali z ustreznim
statistidnim testom (SrnrSorr, 1995). Posameznim stnrkturnim deleZem smo - za
potrebe posplo5evanja rezultatov na celo (pod)populacijo - rodno iaadunavali ustrezne
statistidne odklone zaupanja (lp "/") po naslednjem splolnem obrazcu:
Ap (%) : a t o1o-1;* { G .q (n- l)),
pri demer je:
t ... wednost t-porazdelitve pri ustrezrem Stevilu stopinj prostosti (n-l) in tveganju
v1Yo.
p ... deleZ (%) enot v vzordni subpopulaciji, I = 1 - P,
n ... Stevil enot v vzordni populaciji,
./ 
... kvadratni koren.
Za vsako polje (jakost reddenj) smo izradunali tudi reglesijske premice med zadetnim
(1973) in sedanjim (2000) relativnim premerom / rangom dreves, pri demer je kot
neodvisna spremenljivka sluZil relativni premer prve meriwe. Z analizo kovariance (po
SrnrSorr, 1995) smo primerjali naklone (koeficient b) regresijskih premic, da bi
2 V prirneru retospektivne analize kondlega kolettiva nosilcev populacije je relativni prerner tudi za leto 1973
izradunan za kondno velikost koleltiv4 s dimerje odstanjen vpliv t.i. debdinskega pomika dreves.
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ugotovili, ali se odvisnosti med jakosmi reddenj znadilno razlikujejo. poleg tega nas je
zanirnalo, v kaklnem odnosu so te regresijske premice s premico z naklonskim kotom
45o, ki glede prewSdanja predstavlja ravnoteZje pozitivnih in negativnih prewsdanj
(FERLIN / BOBINAC 1999). Razlike med dejnnskimi in teoretidnim koeficientom smo
testirali s preprostim / testom (KOTAR 1998).
Za ponazoitev tendence prew5danja dreves v shehi sestoja smo uporabljali naslednje
izraze'.
o prew5danje navzgor oz. pozitivna razvojna teZnja, kadar je osebek svoj prvotni
populacij ski rang izbolj Sal;
r ohranitev ranga, kadarje osebek obdrial svoj prvotni populacijski rang;
e prewldanje navzdol oz. negativna runrojna telrrja, kadar je osebek svoj prvotni
populacijski rang poslablal.
REZTJLTATI
RESIJLTS
PROSTORSKA RAZMESTITEV DRBVES V SESTOJU
SPATIAL ARRANGEMENT OF TREES IN A STAND
3.1.1 Razmestitev vseh dreves
Arrangement of all trees
V preglednicah I in 2 so prikazane dejanske wednosti srednjih razdalj do najbliZjih prvih
treh sosednjih dreves 1Dj ao Dj) r pripadajodimi standardnimi odkloni (s) ter
teoretidne wednosti za srednje razdalje do najbliijih prvih treh sosednjih dreves in
pripadajodi standardni odkloni za nakljudno enakomemo razrnestitev vseh dreves v
sestoju.
3.1
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Preglednisa l: Polpredne razdalje od drevesa do njegovega 1.,2, n 3. soseda ter pripadajodi
staldardni odkloni za dejansko in teoretidno nakljudno enakomemo ramestitev
na ploskvi 5, za vsa drevesa (n: Stevilo razdalj).
Table l: Average distanees from a tree to its 1", 2d and 3d neighbours and standard
deviations for actual and theoretical random uniform distribution in a research
Pregledniss l; Povpredne razdalje od drevesa do njegovega 1.,2. n 3. soseda ter pripadajodi
standardni odkloni za dejansko in teoretidno nakljudno enakomemo razmestitev
na ploskvi I l, vkljudena vsa drevesa (n : Stevilo ruzdalj).
Table 2: Average distances from a tree to its ft, 2d and 3'd neighbours and standard
deviatiorc for actual and theoretical random uniftrm distribution in research plot
I I. all
all trees included fu : number
Parameter Zmemo reddenje
Moderate thinning
(n:87)
Nereddeno
Self thinning
(n:132)
Modno reddenje
Heavy thinning
(n:100)
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Dl 2,05** 1,59 1,46*' i 1,29 1,86*+ 1,48
s(Dly"1Dj; 0,72 0,83 0,42** 0,67 0,66 0,77
D: 2,68** 2,38 2,09** 1,93 2,48* ) ) )
slDl'y"1D'z.10,60** 0,86 0,49** 0,70 0,67* 0,81
Di ?  t ? * * 2,97 2,51 2,41 3,03* a a a
slDjyqDjl 0,51+* 0,87 0,55** 0,71 0,59** 0,82
trees included number
Parameter Zmemo reddenje
Moderate thinning
(n=74\
Nereddeno
Self thinning
(n:99)
Mobno red[enje
Heavy thinning
(n=68)
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Di ' ,  t1** 1,72 1,73] t,49 2,13+ 1,79
4DiyolDf 1 0,53r,* 0,90 0,&* 0,78 0,84 0,94
D: 2,85* 2,58 2,44* 2,23 2,89 2,69
s1Dly"1D2o10,55** 0,94 0,66* 0,81 0,82 0,98
D; 3,37 3,22 2,90 2,79 3,48 3,36
aDjy"lDjy 0,55** 0,95 0,69* 0,82 0,83 0,99
Na ploskvi 5 so dejanske povpredne razdalje do prvih treh najbliZjih sosedov na vseh treh
poljih vedje in vedinoma statistidno znadilno razlidne od teoretidnih wednosti za
nakljudno enakomemo razmestitev, dejanski standardni odkloni pa manj5i in veiinoma
statistidno znadilno razlidni. Poleg tega so dejanske povpredne razdalje do prvih treh
najblitjih sosedov na vseh treh poljih manj5e in statistidno znadilno razlidne od
teoretidnih vrednosti za sistematidno enakomemo ramestitev. Za Ia sestoj tako lahko
sklepamo, da se je dma jel5a z raztojem oddaljila od sistematidno enakomerne
razmestitve (ob sadnji), razvojna teZnja k nakUudno enakomemi raanestitvi pa ni
potrjena. Vpliva reddenj na razmestitev vseh dreves statistiino ne moremo potrditi.
Opazno pa je, da se na reddenih poljih dejanski standardni odkloni zmanjbujejo s
povedevanjem nivoja (ranga) sosednjih dreves, nasprotno pa se na nereddenem polju
viSajo. To pomeni, da se z reddenji do neke mere ohranja sistematidno enakomerna
razmestitev dreves.
Na ploskvi 1 I so dejanske povpredne razdalje do prvih treh najbliZjih sosedov na unerno
reddenem in nereddenem polju vi5je in vedinoma statistidno znadilno razlidne od
teoretidnih vrednosti za nakljuEno enakomerno razmestitev, dejanski standardni odlloni
pa so na vseh nivojih manjSi in statistidno znadilno razlidni. Ob tem so dejanske
povpredne razdalje do prvih teh najblitjih sosedov na obeh poljih manj5e ter statistidno
znadilno razlidne od teoretidnih wednosti za sistematidno enakomemo razmestitev. Tudi
za ti dve polji lahko sklepamo, da se ra'mestitev drevja z razvojem oddaljuje od
sistematidno enakomeme ra.zmestitve (ob sadnji), razvojna teZnja k nakljudni enakomerni
razmestitvi pa ni potrjena. Razlike na modno reddenem polju niso ved statistidno
znadilne, so pa dejanske povpre0ne razdalje do prvih dveh najblitjih sosedov 5e vedno
vedje od teoretidnih wednosti za ankljudno enakomerno ra.zmestitev, dejanski standardui
odkloni pa marrj5i. Ob tem so dejanske povpredne razAalje do prvih treh najbliijih
sosedov mar\iSe in statistidno znadilno razlidne od teoretidnih vrednosti za sistematidno
enakomemo ra.mestitev. Na tem polju se torej kaZe vpliv modnih reddenj na razmestitev
drevja, ki se odraZa v pribliZevanju ra'mestitve k nakljudni enakomerni ra'mestitvi.
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3.1.2 Razmestitev nosilcev sestojne populaciJe
Arangement of stand population carriers
V preglednicah 3 in 4 so prikazane dejanske wednosti srednjih nzdalj do najbliZjih prvih
treh sosednjih dreves ( Dj Oo Dj; s pripadajodimi standardni odkloni (s) ter teoretidne
wednosti za srednje razdalje do najblitjih prvih treh sosednjih dreves s pripadajodimi
standardnimi odkloni za nakljudno enakomemo ramestitev nosilcev populacije v sestoju.
Pregledniq4 l; Povpredne razdalje od drevesa do njegovega 1.,2. r\ 3. soseda ter pripadajodi
standardni odkloni za dejansko in teoretidno nakljudno enakomemo razmestitev
na ploskvi 5, vkljudeni samo nosilci sestojne populacije (n = $tevilo razdalj).
Table 3: Average distances from a tree to its 1", f and 3'o neighbours and standard
de.viation for acnal and theoretical random unifurm distribution in s research
Statistidno znadilnost razlik med dejanskimi srednjimi ruzdaljami do vseh treh najbliijih
sosedov in teoretidnimi wednostmi za nakljudno enakomemo raanestitev ugotovimo le v
enem primeru. Razlike med dejanskimi standardnimi odkloni pa so od teoretidnih
wednosti za nakljudno enakomerno razurestitev statistidno zradilno razlidne le v redkih
primerih. Dejanske povpredne razdalje do prvih treh najbliZjih nosilcev sestoja so
vedinoma vedje od teoretidnih vrednosti za nakljudno enakomemo razrnestitev in tudi
dejanski standardni odkloni so vedinoma manj5i od teoretiinih wednosti za nakljuEno
included (n = number
Parameter Zmerno redienje
Moderate thinning
h:29\
Nereddeno
Self-thinning
tu--25)
Mocno reddenje
Heavy thinning
6:25)
Dejansko
Actual
Teoreti6no
Theoretical
Dejansko
ActuaI
Teoretidno
Theoretical
Dejansko
ActuaI
Teoretidno
Theoretical
Di 3,73* J 1 < 3,40 2,96 3,14 2,96
slDlyqDjy 1,30 t,44 1,20 1,55 1,48 I ,55
D3 4,74 4,12 4,92 4,M 4,51 4,M
s1Dly"1Dl1 1,05* 1,50 l , l4* I ,61 1,46 1,61
Di 5,60 5,15 5,84 5,62 5,55
aDf vqDjy l . l  I 1,51 I , 1 8 1,63 1,39 1,63
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enakomemo razmestitev. Poleg tega so dejanske povpredne rczdalje do prvih treh
najblitjih sosedov na vseh heh poljih manj5e in statistidno znadilno razlidne od
teoretidnih wednosti za sistematidno enakomerno razmestitev.
Preglednica4: Povpredne razdalje od drevesa do njegovega 1.,2. n 3. soseda ter pripadajoei
standardni odkloni za dejansko in teoretidno nakljudno enakomemo raznestitev
na ploskvi I I, vkljudeni samo nosilci sestojne.populacije (n = Stevilo razdalj).
Average distances from a tree to its lt', 2* and 3- neighbours and standardTable 4:
Za kolelliv nosilcev sestojne populacije tako lahko trdimo, da z rawojem sestoja teZi k
nakljudni enakomerni raanestitvi. Le rezultati na nereddenem polju ploskve I I
nakazujejo, da se po dve modni drevesi zdruiujek v skupinice (sestojne celice), saj so
tako razdalje kot standardni odkloni do prvega soseda bistveno manjSi kot pri nakljudni
enakomerni razmestitvi, vendar pa statistidna znadilnost razlik ni potrjena. Zato smo
domnevo dodatno preverili z analizo kopiienja na osnovi nzdalle do najbliZjega
sosednjega nosilca populacije. Na grafu I je s drtkano drto oznadena trimetrska
(evklidska) razdalja, pod katero se najvedji del nosilcev populaaije (dve hetjini) zdruZuje
v skupinice / sestojne celice, najvedkrat v udvojdkeu. Lahko bi torej rekli, da na
nereddenem delu te ploskve nosilci populacije tvodo neko obliko skupinske razmestitve.
Vzrokje iskati v izpadu nosilcev zaradi naravnih motenj (suSenje).
deviation for actual and theoretical random unifurm arrangement in a research
included h : number
Parameter Zmemo reddenje
Moderate thinning
(n=16)
Nereddeno
Self thinning(n:24)
Modno reddenje
Heavy thinning
(r2l'l
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
Dejansko
Actual
Teoretidno
Theoretical
D; 3,81 3,70 2,60 3,02 4,2'l 3,23
s(Df yolDj; r,44 1,93 1,08* 1,58 l ,65 1,69
D; 5,39 t s 5 4,47 4,53 5,48 4,84
"1Dly"1Dl1
L , t7 * 2,Ol I ,56 t,64 7,44 1,76
D3o 6,93 6,93 5,60 5,66 6,47 6,05
aDNy"lDj; l ,2 l * 2,o4 1,47 1,66 t ,4 l 1,78
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Rezultati analize kopiienja na osnovi najblrtjega soseda (na temelju enojnega
povezovanja) za nosilce populacije nereddenega polja, ploskev I 1. -
Results of the nearest - neiglbour clustering (single linkage method) of the
population carriers in the self-thinned field, research plot I I .
3.2 PREVRSEANJE NOSILCEV SESTOJNE POPTJLACIJE
SOCIAL RANKC}IANGES OF THE STAND POPULATION CARRIERS
3.2.1 Socialna struktura drevja v redienih in neredtenih sestojih
Social stmcture of trees in the thinned and self-thinned stands
Primerjava socialne struktue nosilcev populacije, ki temelji na primerjavi po relativnih
debelinskih rangih / razredih dreves glede na njihovo povpredje, je med reddenima in
nereddenim sestojem za prvo (leta 1973) in zadnjo meritev (2000) pnkaz,ana v
pregledniel 5. Pridakovati bi bilo, da se socialna struktun oziroma njene spremembe
skozi das v reddenih in nereddenih sestojih razlikujejo (vsaj v primeru modnih reddenj).
t70
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 66
Preglednica 5: Primerjava strukture nosilcev populacUe po relativnih debelinskih rangih med
reddenima in nereddenim poUem; stanje 1973 (starost 13 let) in 2000 (starost 40
Iet) vkljudno z mortaliteto.
Table 5: Comparison of the relative diameter rank stnrcture of population carriers
between the thinned and self-thinnedfields, situation in 1973 (age Ij years) and
Opomba: Znadilno razlidni pari struktumih deleZev znotraj polj so oznadeni z zvezdico (s 95 %
ve{etnostjo).
Note: Significantly dffirent pairs of structural percentages within the /ields are marked with
asterisks (with 95 %probability).
Rezultati kaZejo, da se socialna struktura jel5evih sestojev s starostjo znaeiho spreminja:
zrrad5uje se deleZ nosilcev populacije srednjega, poveduje pa deleL nosilcev vi5jega
(prevr5eanje navzgor) in niZjega debelinskega ranga (prewSdanje navzdol). Socialna
stnrktura reddenih sestojev (stanje 2000) pa se - proti pridakovanju - znadilno ne razlikuje
od nereddenih. Spremembe socialne strukture so v primeru modnih reddenj sicer nekoliko
modnejSe (v smeri upada delela drevja srednjega populacijskega ranga), vendar te razlike
5e niso statistidno znadilne. Po deleZu izlodenih nosilcev populacije (naravna mortaliteta
in sednje) v 27-letnem obdobju se reddeni in nereddeni sestoji prav tako znadilno ne
razlikujejo.
S taklno primet'avo reddenih ia aslsdisnih sestojev tako nismo mogli dokazati, da z
reddenji zradilno vplivamo na socialno stnrkturo dreves v zgomji zdruibeni plasti.
Primerjava rawoja socialne stnrkture drevja pa je sicer nakazala, da s starostjo sestoja
prihaja do (debelinskega) prew5danja drevja navzgor, kar je posebej zanimivo.
2000 hse 40
Jakost reddenja -
Thinnins intensitv
Zmerno reddenje
Moderate thinnins
Nereddeno
Self-thinnins
Modno reddenje
Heavv thinnino
Relativni debelinski rang
Relative diameter rank I
r973
h:172't
2000
(n:104)
r973(n=215) 2000(n=148) 1973(n=156) 2000(n=98)
Yi{ii/Hieher% 29,8 35,6 24-3* 34-4* 2r .41 33.7*
Srednii I AveraseYo 31.7 24.0 41.9+ 25.0* 51.0* 27.5*
Nrtii / Lower Yo 38.5 40.4 33.8 40.6 27 -6 38,8
Skupai i Total Yo 100.0 100,0 100,0
Motaliteta I Mortal itv o/o 39,5 J ,2 a1  )
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3.2.2 Prewlianje preostalega kolektiva nosilcev sestojne populaclje v redienih in
neredienih sestojih
Social rank changes of the remaining collective of stand population carriers in the
thinned and self-thinned stands
Analiza dinamike prevr5danj nosilcev populacije, narejena na podlagi korelacij med
sedanjimi (v letu 2000) in zadetnimi (v letu 1973) relativnimi premeri dreves je prikazana
v preglednici St. 6 in grafu 5t. 2. V takino analizo je lahko vkljuden le sedanji kolektiv
nosilcev populacije (brez mortalitete), analna pa ima tako retrospektivni aradaj. Velika
variabilnost korelacij (okrog uravnoteZenega stanja) pri taklni analizi vselej nakazuje
Zivahno (pozitivno ali negativno) prew5danje drevja, smer (ali odklon) korelacijskih
premic pa prevladujodo tendenco prew5danja (podpovpredno ali nadpowedno debelih)
dreves.
Rezultati krLejo, da je dinamika prew5danja (navzgor in navzdol) preostalega kolektiva
nosilcev populacije v 27-letnem obdobju (brez mortalitete) - ne glede na intenziteto
reddenj - zelo velika, prevladujoda tendenca prew5danja pa rahlo pozitivna za nosilce
populacije z nadpovprednim debelinskim rangom. Vendar tako kot s primerjavo socialne
stmkture dreves med reddenim in nereddenim sestojem (glej prej5nje poglavje) tudi z
analizo kovariance nismo uspeli potrditi domneve, da intenziteta reddenj znadilno vpliva
na tendenco prevr5danj nosilcev populacije, saj so razlike v nagibih (koeficienti b)
posamez.nih regresijskih premic majhne in statistidno neznadilne (preglednica 6).
Ugotovitev nekoliko preseneda, saj smo kljub temu pridakovali znadilne razlike - vsaj
med nereddenimi in modno reddenimi sestoji. Vzrok je po eni strani v precej5nji
variabilnosti korelacijskih povezav (glej tudi graf 2), po dmgi strani pa v dejstvu, da pri
izbiralnih reddenjih izkoriSdamo naravne razvojne tehje, zaradi desar tovrstne razlike (v
relativnem smislu) ne morejo biti zelo velike.
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Preglednica 6: Primerjava koeficientov regresijskih premic ter korelacij med relativnimi premeri
nosilcev populacije iz prve (1973) in zadnje Q000) meritve - med razlidnimi
intenzitetemi reddenj.
Table 6: Comparison of coeficients of regression lines and correlations between relatiye
diameter of population carriers lrom the /irst (1973) and last (2000)
Opomba: Koeficient B (naklon) za modno reddenje se znadilno razlikuje od vrednosti I (k: 45').
Note: Coeficient B (slope) for heavy thinning k significantly dffirentfromvalue I ft: 45'1.
Ker nam primerjava regresijskih prcmic med polji z razlidnimi intenzitetami reddenj ni
dala znadilnih razlik, smo dodatno analizirali, v kakSnem odnosu so regresijske premice s
premico z naklonskim kotom 45o, ki teoretidno predstavlja linijo, pri kateri je (+)
prewsdanje celotnega kolehiva nosilcev uravnoteZeno. Na zrnemo reddenem in
nereddenem polju nismo ugotovili statistidne znadilnosti razlik, na modno reddenem polju
pa se naklonski kot obravnavane premice & = 1,42) znadilno razlikuje od teoretidnega
naklona (b: l, pn 5 % tueganju). To pomeni, da pri modnih reddenjih lahko s 95 %
verjetnostjo pridakujemo relatiwo modnej5e reakcije debelej$ega (in vitalnej5ega) dela
nosilcev populacije. Sele s tem dodatnim preizkusom smo torej potrdili, 6la 2 6e(aimi
reddenji v splolnem najbolj povedujemo moZnosti rurroja debelej5ega dela nosilcev
sestojne populacije na radun tonj5ega (Sibkej5ega), reakcijska sposobnost in s tem
razvojna perspektivnost slednjega pa je temu primerno slabSa.
Ker z analizo kovariance nismo uspeli dokazati zradilnosti razlik med nereddenim in
reddenima sestojema, in ker so zauimivi tudi zdruleni rezultati (po intenzitetah reddeni),
smo nosilce sestojne populacije z vseh polj zdrutili, ponovno izradunali regresijsko
premico (Srat2) ter analizirali, v kakinem odnosu je le-ta s premico z naklonskim kotom
45o, ki predstavlja uravnoteZeno stanje (brez prewldanj).
rneasurement - between inp inlensities.
lntenziteta reddeq / Thinning
intensitv
Koefi cienti / Co effi cients Test paralelnosti
Parallelism testA B R
Zmemo / Moderate -0.2252 1.25s6 0,6693 F4,712
p4,491Nereddeno I Self-thinned -0.1528 t-1392 0,5831
Moino I Heaw -0,4349 t,4172 0,6587
Graf 2:
Graph 2.
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Odvisnost med relativnimi premeri preostalega kolehiva nosilcev sestojne
populacije (leto 2000) ter njihovimi relativnimi premeri ob prvi meriwi (leta 1973);
intenzitete reddenj zdrurene.
Relationship between the relative diameters of the remaining collective of stand
population carriers (yem 2000) and the their relative diameters from the first
measurement (year 1973); thinning intensities combined.
Ugotovili smo statistidno znadilnost razlik med naklonskima kotoma obravnavane
premice @ : 1,24) in teoretidnega naklona O : l, pi | % tveganju), kar pomeni, da
imajo nosilci z vedjim relativnim premerom v povpredju nekoliko bolj izraZeno pozitivno
razvojno teZnjo. Torej je splo5na zradilnost pri drni jelSi, da najdebelejli osebki iz
kolektiva nosilcev svoj socialni status z razvojem sestoja (v povpredju) dodatro nekoliko
izbolj5ujejo na radun sosedov niijega socialnega stafirsa. Tak rezultatje za dmo jel5o kot
inazito svetloljubno wsto popolnoma pridakovan.
RD2000 = -0,2433 + 1,2445' RDl973
r = 0,63984
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3.2.3 Prewllanje in naravno izloianje izhodiSdnega kolektiva nosilcev sestojne
populacije
Social rank changes and selGthinning of the initial collective of the stand
population carriers
Da bi celoviteje spoznali procese prewsdanja v sestojih dme jelSe, ki bi vkljudevali tudi
vsa v razvoju izlodena drevesa (vkljudno z mortaliteto), smo na zdlvient "populaciji"
nosilcev iz letvenjaka analizirali spremembe populacijskega ranga za vsako drevo v
proudevanem 27 -letnem obdobju (preglednica 7).
Preglednica 7: Spremembe relativnega debelinskega ranga zadetnega kolekliva nosilcev sestojne
populacije v 27-letnem razdobju (poskusna polja zdruLena).
Table 7: Changes in the relative diameter rank of the initial collective of stand population
S takino analim,kt je zajela celotno iz,hodi5dno "populacijo" nosilcev (25 % najdebelejlih
dreves) iz letvenjaka, vkljudno z izlodenim delom (mortaliteto in posekom), smo dobili
celovit lpogled v razvojne teinje nosilcev sestojne populacije. Ugotovili smo, da razvojni
procesi potekajo preteZno v smeri iz viSjega proti niZjemu populacijskemu rangu
(prevrSdanje navzdol), saj kar 51,7 + 4,2 7o vseh nosilcev iz letvenjaka svoj status do faze
modnej5ega drogovqjaka poslab5a (proces izlodanja); 35,7 + 4,0 o/o nosilcev svoj status
obrani, 12,7 *. 2,8 7o nosiloev sestojne populacije pa svoj sccialni status celo izbolj5a
(prevrSdanje navzgor). Skupni deleZ nosilcev sestojne populacije, ki ohranjajo ali
izboljlujejo socialni status tako za proudevano obdobje zna5a 48,3 + 4,2 yo. Ugotovitev o
prevladujodem procesu izlodanja je na splo5no pridakovana, vendar pa - gtede na veliko
svetloljubnostjel5e - preseneda razmeroma visok delei nosilcev, ki se prevrldajo rtlvzgor.
carriers in the 27-
telativni debelinski rang 1973
?elative diameter rank 19'13
Relativni debelinski rang 2000
Relative diameter rank 2000
K> 1,05 K - l K< 0.95 Mortalit. L
Vl$ji / Higher,
r>  1 .05
N
%
76
57,1
2 l
15,8
6
4 \
30
22.6
133
100
Jrednji I Average,
r - l ( 0 . 9 5 - 1 . 0 5 )
N
%
4 l
19,0
38
r7,6
60
27.8
77
35.6
216
100
\Lji I Lower,
r < 0.95
N
%
9
4.6
19
9.7
80
41.0
87
44,6
195
100
N
%
126
) 1  )
78
14,3
t46
26.8
194
35.7
544
100
r75
Kecman M., Ferlin F.: Ypliv izbiralnih redienj...
Med nosilci sestojne populacije z nadpovpredno debelino je deleZ tistih ki svoj rang
obdrZijo, najvedji (57,1 * 8,5 yo), med povpredno debelimi pa najmanj5i (17,6 + 5,1 yo).
Vedina nosilcev v tem razredu se prew3da navzdol, ozironra propada. Navzgor se prevr5da
19,0 + 5,2 7o nosilcev Sestojne populacije tega ranga. Sposobnost prevr5danja navzgor
imajo tudi podpovpredno debeli nosilci: navzgor se jih prew5dakar 14,4 + 4,9 yo, od tega
jhba ttetiioa celo med nadpovpredno debele nosilce populacije. Tako visok deleZ
prevr5danja podpovpredno debelih nosilcev sestojne populacije nauzgor pri jel5i preseneda.
Posebej so zanimive tudi ugotoviwe o izpadu / mortaliteti nosilcev sestojne populacije v
proudevanem obdobju. 35 ,7 L 4,0 o/o nosilcev populacije tz faze letvenjaka odmre oz. so kot
konkurenti odstranjeni pri reddenjih. Ugotovitve u poglavja 3.2.1. pa kaiejo, da razlike v
mortaliteti med reddenimi in nereddenimi sestoji ni. I":med nadpovpredno debelih nosilcev
sestojne populacije izpade 22,6 + 7,2 yo osebkov, kar je precej ved kot je bilo pridakovati
(verjefrro zaradi naravnih motenj), najved pa izured podpovpredno debelih nosilcev
populacije (44,6 + 7 ,0 yo), kjer pa je bilo pridakovati celo vedji izpad.
Gomje ugotovitve so dober kazalnik individualne razvojne in s tem gozdnogojiwene
perspektivnosti dreves v mlaj5ih jetsevih sestojih. Ce perspektivnost merimo s kriterijem
izpadra lmortalitete dreves, je za proudevano obdobje razvojno perspektivnih &,3 + 4P o
nosilcev. ee h kategoriji mortalitete pri5tejemo tudi vse nosilce sestdne populacije, ki
imajo niZji populacdski rang (podpovpredno debeli nosilci), pa je v kolektiw nosilcev iz
letvenjaka razvojno perspeltivnih le 37,5 + 4,1 yo osebkov. Razvojna perspektivnost
nosilcev sestojne populacije je znadilno odvisna od iz,hodi5dnega populacijskega ranga -
modno upada od vi5jega proti niijemu rangu" posebej de jo merimo z drugim
perspektivnostrim lcriterijem. Upo5tevajod slednjega bi bila raztrojna perspektivnost
nosilcev jel5eve populacije v obdobju od letvenjaka do modnej5ega drogovnjaka anslsdqia:
72,9+7,7 %prinosilcihzviSjim;36,6+6,4%prinosilcihssrednjimte,r4,3%o+5,0Yopi
nosilcih populacije (iz faze letvenjaka) 2 ni*jim rangom.
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RAZPRAVA IN GOZDNOGOJITVEII'I NAPOTKI
DISCUS$ON AND SILVICULTURAL RECOMMENDATIONS
Za bukov sestoj ugotavljajo, da z reddenji pospe3ujemo enakomeren razpored dreves
(BONCINA 1994). V na5i raziskavi lahko le v enem primeru potrdimo vpliv (modnih)
reddenj na razmestitev dreves v sestoju. Z gotovostjo pa lahko trdimo, da se drna jel5a v
enodobnih sestojih z razvojem oddaljuje od sistematidno-enakomerne raemestitve, v
kateri je bila sajena. Za nosllce sestojne populacije lahko fidimo, da se njihov razpored z
razvojem sestoja nagiba k nakljudni enakomemi razmestitvi. Le za en neredden sestoj
(ploskev ll) lahko z gotovostjo trdimo, da se vedina nosilcev populacije zdruZuje v
skupinice (preteZno po dve drevesi) oziroma v neko obliko skupinske razrnestitve.
Dobljene rezultate lahko razloZimo z dejstvom, da je v osemdesetih letih (1983 in 1989)
na tej ploskvi >reddila< predvsem narava v obliki su5enja dreves (GGN l99l). ema jel5a
ob dolgotrajni poletni izsu5itvi tal namred zanesljivo zadne odmirati (LEVANIC 1993).
NajbrZ imajo v takih raznerah vedjo moZnost preZivetja tisti osebki, ki so nahajajo v
>>mini<< depresijah, kajti oddaljenost njihovega koreninskega sistema do nivoja podtalnice
je manjSa. Pomembno vlogo pri mikrorasti5dnih razmerah pa prav gotovo igra tudi wsta
in kakovost tal, saj je ugotovljena velika nehomogenost tal (KOESTLER /
BRUECKENER / BIBELRIETITER 1968).
O pojaw prew5danja drwja (nem.: Umsetzung, angl; social rank change) v enodobnih
sestojih se je v zadnjih 50-letih v ewopskem prostoru zwstilo kar precej raziskav,
pretefoo v reddenih sestojih, pri razlidnih drevesnih vrstah, nekatere med njimi tudi z
nasprotujodimi si ali celo napadnimi ugotovitvami (pregled glej v SCHOBER 1989 in
KLADKE 1990). Eno splo5nih vpraSanj, ki je na tem podrodju oditro 5e odprto, je
vpralanje mladostne zanesljivosti izbire "pravih" osebkov za bododnost (dreves
bododnosti, z-dreves, izbrancev, nosilcev funkcij). Ob problemu (ne)zanesljivosti izbire
sta pravzaprav ruzAajata tudi Svicarska (po SCHADELIN-u) in nemlka Sola (novej5a npr.
po ABETZ-u 1969) izbiralnega / visokega reddenja. Prva, kiji pripada tudi naia, priznava
naravno nezanesljivost izbte kandidatov - nadin u;bve zato temelji na njihovi
vsakokratni ponovni presoji - druga pa temelji na domnevi, da je izbira Z-dreves - ob
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ustreznih gojitvenih intervencijah - zelo zanesljiva (z-drevesa se izberejo in hajno
oznadijo v mladosti, s ciljem, da ostanejo v sestoju do kondne faze). Na primeru jel5e smo
odgovor tudi na to vpraianje dobili v reddenih in nereddenih sestojih.
Doslej je bilo pri nas poznano, dz je Zivahno prevr5danje ftandidatov pri reddenjih)
zradilno predvsem za mlade sestoje bukve in plemenitih listavcev (MLINSEK / FERLIN
1992), za bukove sestoje v starej5i optimalni fazi pa, da je prew5danje najdebelej5ih
dreves (npr. 100 na hektar) bolj ali manj sludajen pojav (KOTAR 1996). V primerljivi
raziskavi razvoja nrlaj5ih, nenegovanih hrastovih - dobovih sestojev (FERLIN /
BOBINAC 1999) se za obdobje 2l let (od starosti 30 - 50 let) ugotavlja zelo podobno -
Zivahno debelinsko prew5danje med nosilci hrastove populacije. V sestojih drne jel5e je
od faze letvenjaka do faze modnej5ega drogovnjaka (obdobje 27-ih let) dinamika
prevr5danj v zgomji zdruZbeni plasti (med nosilci sestojne populacije), de jo merimo s
kriterijem relativnega prira5danja dreves v debelino, za dmo jel5o kot 'tnazito
svetloljubno wsto nepriiakovano velika. Pri tem je potrebno poudariti, da prew5danje iz
niZjih socialnih plasti (v smislu pravega) socialnega v?pona, zradilno za sencozdrZne
wste (npr. v prebiralnem gozdu), pri jel5i ne obstaja, ker se takini osebki intenzivno
naravfio izlodajo.
S primerjavo reddenih in nereddenih sestojev nismo mogli potrditi domneve, da z
reddenji (ne glede na intenziteto) znadilno vplivamo na sociatno stnrkhro strehe sestoja,
ki se s starostjo sicer spreminja. Podobne domneve niso bile potjene niti v nereddenih in
Sibko reddenih bukovih sestojih (KOTAR 1996). Na podlagi retospektivne analizn
prevr5danja nosilcev jel5eve populacije - glede na njihov sedanji in izhodiSdni relativni
premer - ter primerjave s teoretidno uravnoteZenim stanjem pa lahko sklepamo, da modna
reddenja bolj prispevajo h lrepitvi debelej5ega dela populacije nosilcev sestoja (v
primerjavi s tanj$im). Dolgorodno to pomeni vedji deleZ debelej5ega drevja in s tem
ugodnej5o debelinsko strukturo.
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Pri negi moramo upostevati, da nosilci populacije z vi5jim debelinskim rangom svoj
socialni status z razvojem sestoja obranjajo v najvedji meri (57,1 + 8,5 yo). podobne
ugotovitve izlrajajo tudi iz raziskave mlaj5ih, nenegovanih hrastovih sestojev (FERLIN /
BOBINAC 1999). Ta kolektiv dreves je torej biolo5ko najbolj perspektiven za izbtro tn
vzgojo pri redienjih (v na$emprimeruje bkrati tudi gozdnogojitveno najbolj kvaliteten),
rizik izbire kandidatov paje pri njem najmanj5i. Pri izbiri kandidatov vjel5evih sestojih
bi gojitelj zato vsekakor moral biti usmerjen k osebkom najugodnejSega socialnega
statusa (najdebelejdim osebkom), posebej 5e, ker so taki osebki obidajno v teh sestojih
tudi gospodarsko najbolj kvalitetni.
Spoznanja o deleZu nosilcev, ki v dolodenem obdobju rcnroja sestoja ohranjajo ali
izboljSujejo socialni status, so pomembna podlaga za wbiuo razvojni fazi (starosti)
ustreznega Stevila oziroma gostote kandidatov pri reddenjih. Posredno ta spoznanja lahko
uporabimo tudi za oceno zanesljivosti (rizika) taklne izbire. V nalem primeru bi bilo tako
priporodljivo v fazi letvenjaka, upo5tevaje ugotovljeno nezanesljivost (ohranitve in
izboljlanja lastnosti), izbirati in pospe5evati najmanj dvakrat vedje Stevilo kandidatov od
tistega, ki ga pridakujemo v modnej5em drogovnjaku.
Z gozdnogojitvenega vidika je posebej zanimivo spoznanje o sposobnosti prew5danja
nosilcev populacije s povprednim ali celo podpovprednim rangom navzgor, deprav je
deleZ takih osebkov (v populaciji 25 % najdebelej5ih dreves v letvenjaku) razmeroma
skromen (12,7 + 2,8 W.Pri zelo majhnem deleZu nosilcev populacije z nitjim rangom
prihaja celo do prew5danja med nosilce populacije z vi5jim rangom. Pri teh gre najbri za
individualno izbolj5anje rumer y rastnem prostoru - zaradr naravnih motenj (npr.
propada dominantnej3ega drevesa) ali odstranitve konkurendnega osebka (pri reddenju).
Te ugotovitve nakazujejo, da so lahko gozdnogojitveno perspektivni celo nekateri osebki
z relativno niZjim populacijskim rangom (glede na skupno povpredje), pod pogojem da so
v ugodni prostorski situaciji (brez modnej5ih sosedov) in jim pri reddenju ustremo
pomagamo (modnej5i ukrep|. Takien pojav prevr5danja navzgor je anaiilen tudi za
mlaj5e (nenegovane) hrastove sestoje (FERLIN / BOBINAC 1999), pri katerih je delet
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tak$nih dreves podoben (14 + 5 %). Ugotovitve o Zivahnem (debelinskem) prevr5danju
dreves v strehi sestoja potrjujejo, da je na5a tehnika izbiralnega reddenja, pri kateri
vsakokrat (glede na razvoj sestoja) na novo izbiramo kandidate za nosilce funkcij,
usheana tudi pri tako svetloljubni in hitrorastodi vrsti kot je dma jelSa.
Mortaliteta (s posekom wed) nosilcev jel5eve populacije (35,7 + 4,0 Yo) je v
proudevanem obdobju niija, kot je bilo pridakovati glede na rezultate pri hrastu - dobu. V
raziskavi mlaj5ih, nenegovanih hrastovih sestojev (FERLIN / BOBINAC 1999) namred
ugotavljajo, da je mortaliteta nosilcev populacije, deprav le-ta v celoti ni primerljiva,
ve$a (52,9 + 6,0 %o).
Zaradi zelo hitrega in modnega naravnega izlodanja in diferenciranja dreves v mladih
jellevih sestojih bi morali zadeti z izbiralnim reddenjem ie zelo zgodaj, kar priporodajo
tudi dosedanje raziskave MLINSEK 1960, NEMESSZEGHY 1986, KECMAN 1999a,
1999b). Z biolo5kega vidika (velikost Lro5enj, vitalnost in reakcijska sposobnost drevja)
bi bila za rrlajie jelSeve sestoje najbolj priporodljiva modnej5a reddenja, pri katerih bi
kandidatom, skladno z veliko hitrostjo in dinamiko rantoja ter obdutljivosdo lro5enj na
utesnjevanje, odstranjevali vse konkurente, pri demer pa bi se dejanska intenziteta ukrepa
(za sprostitev nosilca) ravnala po potrebnem rasfrem prostoru in sicer do naslednjega
ukrepa. ie Zelimo uspe3no uresnidevati ekolo5ke in gozdnogojitvene cilje, naj bi bili
ukrepi reddenj v rrlaj5ih sestojih - hitremu razvojujel$e prilagojeno - ustrezno pogostni.
POVZETEK
V raziskavi smo proudevali prostorsko razmestitev, intenziteto naravnega izlodanja ter
proces prevr5danja v zgornji zdruibeni plasti distih enodobnih jel$evih sestojev zlasti z
vidika vpliva izbiralnih reddenj na te procese. Sprerrljali in analizirali smo razvoj
sestojev od faze letvenjaka do faze modnej5ega drogovnjaka (stalost -10 - 40 let). V ta
namen smo uporabili podatke dveh raziskovalnih ploskev, velikosti 0,6 ha, ki sta bili
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koncem Sestdesetih let izlodeni v Prekmu{u @olanski log). Vsaka ploskev je razdeljena
na tri polja, z ruzli(no jakostjo reddenja (nereddeno ter zmemo in modno reddeno).
Vsakemu drevesu je bil na zadetku (1973 ali 1975) in koncu poskusa (2000) izme{en
prsni premer. Stuai; prew5danja in naravnega izlodanja drwja je temeljil na
individualnem sprerrljanju ruzvoja t.i. nosilcev populacije (25 % najdebelejlih dreves) iz
letvenjaka.
Obliko prostorske razmestitve dreves smo testirali s primerjavo dejanskih in teoretidnih
srednjih razdalj ter standardnih odklsnev do prvih treh sosednjih dreves (KOTAR 1993).
Procese prevridanja smo proudevali s pomodjo primerjav relativnega debelinskega ranga
dreves, ki predstavlja kolidnik (k) med premerom posameanega nosilca sestojne
populacije ter srednjim premerom vseh nosilcev za isto obdobje (po FERLIN /
BOBINAC 1999).
Za potebe ftontingendne) analize smo na osnovi relativnega premera oblikovali tri
raerede: vi5ji (k > 1,05), srednji (1,05 < k > 0,95) in niiji (k < 0,95), ki so predstavljali
populacijske (socialne) range dreves v sestoju glede na debelino dreves. Na tej podlagi
smo primerjali socialno strukhro sestojev med seboj ter analizirali njen razvoj v
proudevanem obdobju. @etrospektivno) Analizo dinamike prew5danja dreves med
nosilci sedanjega kolektiva smo izvedli z regresijsko in kovariandno analizo med
zadetnim (1973) in sedanjim (2000) relativnim premerom dreves (po posameznih
intenzitetah reddenj in skupaj) ter primerjavo regresijske premice s teoretidno
uravnoteZenim stanjem prewldanja (naklon 45o).
Rezultati kaiejo, da se dma jel5a se z ruzrojem sestojev oddaljuje od sistematidno
enakomeme razmestitve, v kateri je bila sajena, razvojna teZnja k nakljudni enakomemi
razmestitvi pa ni statistidno pofiena. Razrneroma Sibak vpliv reddenj na razmestitev vseh
dreves v sestoju je le deloma prisoten - domneva je statistidno potrjena le v enem
primeru. Nosilci sestojne populacije teZijo k nakljudni enakomerni razrnestitvi, na enem
od nereddenih polj pa celo oblikujejo skupinice (pretelno po dva).
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Modnej5a izbiralna reddenja najbolj pospe5ujejo razvoj dreves z najvi3jim populacijskim
rangom, vendar pa vpliv reddenj na prew5danje in socialno stmkturo sestojev ni
statistidno znadilen. PrevrSdanje, merjeno s spremembami relativnih premerov /
populacijskih rangov dreves v 27-letnem obdobju, je med nosilci sestojne populacije zelo
intenzivno. Pri 48 - 56 % nosilcev populacije iz letvenjaka prihaja do prevr5danja navzdol
(proces naravnega izlodanja), pri l0 - 15 o/o nosilcev pa do prewldanja navzgor.La 29 -
42%o nosilcev sestojne populacije zrazrojem sestoja ohranja svoj izhodi3dni populacijski
stahrs. Prevr5danju navzdol (vkljuino z mortaliteto) so podvrZeni tudi nosilci sestojne
populacije z vi5jim rangom, vendar pa z manj5o pogostostjo / verjetnostjo izgube
populacijskega ranga (35 - 5l %).
V mlaj5ih sestojih dme jel5e je torej za nosilce sestojne populacije znadilna ftumeroma
velika nezanesljivost razvojne in / ali gozdnogojitvene prognoze. Zanesljivost prognoze
raste z naraldajodim populacijskim rangom dreves. Zaietuo Stevilo izbranih kandidatov
(in rezewistov) v letvenjaku naj bi zato bilo najmanj dvatrat vedje od pridakovanega v
modnejSem drogovnjaku. Pri ponovnem reddenju naj bi se tudi izbira / presoja kandidatov
opravila ponovno, taklna je tudi sicer splo5na pralaa v Sloveniji. Zaradr zelo hitrega
naravnega izlodanja in diferenciranja dreves v mladihjelSevih sestojih bi morali zaEetiz
izbiralnim reddenjem le zelo zgodaj (pred starosfo l0 let). Z biolo5kega vidika (velikost
kro5enj, vitalnost in reakcijska sposobnost drevja) bi bila za mlaj5ejel5eve sestoje najbolj
priporodljiva modnej5a reddenja, skladno z veliko hitrostjo rarvoja ter obdutljivostjo
ho5enj na utesnjevanje. Kandidatom naj bi odstranjevali vse konkurente (drugih osebkov
ne), pri demer pa naj bi se dejanska ntenziteta ukrepa (za sprostitev nosilca) ravnala
glede na pokebni rastni prostor do naslednjega reddenja. Za uspe5no uresnidevanje
ekolo5kih in gozdnogojitvenih ciljev bi morala biti reddenja - hitremu razvoju jel5e
prilagojena - tudi ustrezno pogostna.
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STJMMARY
This research wcts caftied out to analyse the spatial arrangement of trees, the intensity of
self-thinning and the social rank changes in the canopy ofpure even-aged stands ofthe
black alder (Alnus glutinosa), especially with regard to the inJluence of selective
thinning. The development of the stands from the small pole to larger pole stage (age -10
- 40 years) was analysed. Data from two research plots (sized 0,6 ha) were used for this
purpose. The plots were set aside in the 1960 in Prekmurje (site: Polanshi log), northeast
Slovenia. Each plot was divided into three fields and treated with different thinning
intensities (without thinning, moderate thinning and heavy thinning). The DBH of the
each treewas measured at the beginning (1973 or 1975) and at the end (2000) of the
experiment. The study ofsocial rank changes and self-thinning processes was based on
individual monitoring of the development of so-called population carriers (the 25 %
thickest trees) from the young to the large pole stage.
The type of spatial arrangement of the trees was tested by comparison of the actual and
theoretical distances and their standard deviations from a tree to thefirst three trees next
to it (according to KOTAR 1993). Social rank changes were studied by comparisons of
the relative diameter rank, presented as a quotient ft) between the DBH of each
population carrier and the mean diameter of all population carriers for the same year of
measurement (according to FERLIN & BOBINAC 1999).
For the needs of the (contingency) analysis, three categories of relative diameter /
population ranks were formed: higher (k > 1,05), cverage (l ,05 S k > 0,95) and lower (k
< 0,95) categories. These categories represent sacial ranks oftrees in a stand based on
their DBH. On this basis the stand, structure has been compared crmong stands (of
diferent thinning intensities) and its development analysed during the researched period.
Retrospective analysis of social rank changes of the renaining collective of population
carriers was performed by a regression and covariance analysis between initial (1973)
and current (2000) relative diameters of trees (for different thinning intensities and
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slope) .
Results show that the black alder, by aging, moves away from the systematic unifurm
distribution of trees, in which it was planted, but ils developmental tendency to random
unifurm distribution has not been statistically proved. The influence of thinnings on the
spatial arrangement of all trees in the stand is only partly present (Table I - 2).
Population carriers tend to random-unifurm spatial awangement, while even a tendenqt
of clustering into groups (mostly by two trees) is present in one of the self-thinned stand
(Table 3 - 4).
Heavier thinnings promote the development of population carriers with a highest
diameter rank at most, however, the influence of thinnings on social rank changes and
social structure of stands is not statistically significant Qable 5, 6, Graph 2). Social ronk
changes, measured by the relative diameter rank changes within the period of 27 years,
are very intensive between population carrier.s (Iable 7). Negative social rank changes
(selfahinning) occur in 48 - 56 ok of population carriers from the small pole stage, while
in I0 - 15 % of population caniers positive rank changes occur. Only 29 - 42 % of
population carriers conserue their initial social rank by ageing. Negative social rank
changes also occur in population carriers with higher rank, but with lower frequency /
probability ofsocial rank losses (35 - 5l %o).
Thus, a relatively high uncertainty of population carriers' developmental and / or
silvicaltural prognosis is characteristic for young black alder stands. Certainty of
prognosis is growing by increasing of trees' social rank. The initial number of candidates
(and reservist trees) chosen in the small pole stage should therefore be at least twice as
high as the number expected in the large pole stage. Atfuture thinnings, the re-selection /
reassessment of candidates should be made every time which is also a common thinning
practice in Slovenia. Fost diferentiation and self-thinning oftrees in yaung black alder
stands shows a needfor a very early beginning ofselective thinning (befor" l0 years of
age). From a biological point ofview (crown size, vitality, reaction capacity of trees)
heovier selective thinnings would be the most recommendable for younger black older
stands, in harmony wilh fast development and sensitivity of croww to the competition of
neighbouring trees. All competitor trees to each candidate should be removedfrom the
stand canopy, where the intensity of thinnings (for release ofthe candidate tree) should
result in the individual trees' growing space needs - until the next thinning. For
successful realisation ofecological and silvicultural objectives, conespondinglyfrequent
selective thinnings - adapted to the fast black alder development - would be necessary.
VIRI
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